@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 197 37 727 A1 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldeteg: 
© Offenlegungstag: 



197 37 727.0 
29. 8.97 
8. 7.99 



Int. CI. 6 : 

C 08 K 5/5313 

C08K5/34 
C08K5/56 
C 08 L 67/00 
C 08 L 77/00 
C 08 L 55/02 
C 09 K 21/12 



CM 
CO 

e> 



Anmelden 

Cle riant GmbH, 65929 Frankfurt, DE 



Erfinden 

Jenewein, Elke, Dipl.-lng., 86368 Gersthofen, DE; 
NaB, Bernd, Dipl.-lng., 86152 Augsburg, DE; 
Wanzke, Wolfgang, Dr., 86405 Meitingen, DE 



O 

6 



St 

CO 



Die folgandan Angaben sind dan vom Arurwldw aingaraichten Untarlagan errtnom 

(g) Synergistlsche Flammschutzmrttel-Kombination fur Kunststoffe 

® Die voriiegende Erfindung bezfeht sfch auf elne syner- 
gistlsche Rammschutzmittel-Kombination fflrthermopla- 
stische Polymere, die els Kom pan ante A ein Salz von 
1-Hydraxy-dihydrophospholoxiden gema& der Formel 
(Is) Oder (lb) und/oder 1-Hydroxyphospholanoxiden ge- 
maB der Formel (II) enthart. 
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und die ais Komponente B eine Stidcstoffverbindung der 
Formel (III) bis (VII) oder ein Gemisch der durch die For- 
meln bezeichneten Verbindungen enthelt, 
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worin die Substftuenten die In der Beschreibung definier- 
te Bedeutung aufweisen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine synergistische Flaramschutzraittel-Konibiriation, die Salze von 1-Hydroxy-dihydrophos- 
pholoxiden und/oder 1 -Hydroxyphospholanoxiden und besrimmte stickstoffhaltige Verbindungen enthfilt 
5 Poly mere werdeo haufig dadurch flammwidrig ausgeriistet, daB man diesen phosphorhaltige oder halogenhaltige \fer- 
bindungen oder Gemische davon zusetzL Auch Gemische von phosphor- und stickstoflhaltigen Verbindungen werden 
oft als Flammhcmmer verwendet. 

Salze von Phosphinsauren habeo sicb als wiiksame flarnmhemmende Zus&tze fur Polymere erwiesen, sowohl Alkali- 
metallsalze (DE-A-22 52 258) als auch Salze anderer Metalle (DE-A-24 47 727). 
10 Calcium- und Aluminiumphospbinate sind in Polyestern als besonders wirksam beschrieben worden und beeintr&ch- 
tigen die mechanischen Eigenschaften derPolymerformmassen weniger als die Alkalimetallsalze (EP-A 699 708). 

Synergistische Kombinationen von Alkyl- bzw. Arylphosphinaten mit bestimmten stickstoflhaltigen Verbindungen 
wirken in einer ganzen Reihe von Polymerao efifektiver als die Phosphinate allein (PCT/EP 97A)1664). 

In jungster Zeit sind auch alicycliscbe Phosphinate, wie z. B. die Salze von 1 -Hy droxyphospholanoxiden, als Flamm- 
15 schutzmittel, besonders fur Polyester und Polyarnid, beschrieben worden (Europaische Patentanmeldung Nr. 97 102 
722.2). Der HamnischutzerTekt ist jedoch, besonders bei dOnnwandigen Formteilen fur die Elektroindustrie, etwas 
schwacher ausgepragt als der vergleichbarer Alkylphosphinate. Die alicyclischen Phosphinate sind aber weniger wasser- 
loslich als die Alkylphosphinate und daher besser fur die Anwendung in polymeren Portnmassen fur die Elektroindustrie 
geeignet 

20 Es wurde nun Qberraschend gefunden, daB durch Zusatz von suckstoffhaltigen Synergisten die Wirksamkeit der alicy- 
clischen Phosphinate, insbesondere in dunnwandigen Formteilen, ganz erheblich gesteigert werden kann und damit ein 
Plammschutz-Niveau erxeicht wird, das dem der synergistischen Mischungen mit Alkylpbosphinaten entspricht 

Gegenstand der Erfindung ist somit eine synergistische Haxnnischutzrruttel-Kombination fur thermoplastische Poly- 
mere, die als Komponente A ein Salz von 1-Hydroxy-dihydrophosphoioxiden gemfiB der Formel (la) oder Formel (lb) 

25 und/oder l-Hydroxyphospholanoxiden gemfiB der Formel (II) enthalt, 




worin 

R 1 bis R 4 Wasserstoff oder Ci-Ci2-Alkyl, bevorzugt C1-C4- Alkyl, insbesonders Memyl oder Ethyl; 
40 M ein Metall aus der zweiten oder dritten Haupt- oder Nebengruppe des Periodensystems, wie Magnesium, Calcium, 
Zink, Aluminium, bevorzugt Aluminium, 
IdieZahlen 1,2 oder 3 
bedeuten, 

und die als Komponente B eine Stickstoffverbindung der Formel (IE) bis (VIE) oder ein Gemisch der durch die Formeln 
45 bezeichneten Verbindungen enthalt, 
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worin R 5 , R 6 und R 7 folgende Bedeutung haben konnen: Wasserstoff, Ci-Cg-, vorzugsweise Ci-GrAlkyi, C5-C16-, vor- 
zugsweise CrCrCycloalkyl oder -Alkylcycioalkyl mttglicherweise substittriert nrit einer Hydroxy- oAei einer Q-C4- 
Hydroxyalkyl-Fimkuon, CrCr, vorzugsweise CrGv-Alkenyl, CrQ-, vorzugsweise Ci-Cv-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, 
Ce-Cir Aryl oder -Arylalkyl, vorzugsweise Ce-Cio-Aryi oder -Arylalkyl sowie -OR 8 und -N(R 8 )R 9 (ausgenommen Me- 
larnin, R 8 =^R 9 =H) sowie N-alicyclisch oder N-aromatisch, N-alicyclisch bezeichnet in diesern Fall cyclische Heteroal- 
kane oder Heteroalkene nrit 1 bis 2 N-Atomen und einer RinggroBe von 5 bis 8, vorzugsweise von 5 bis 6, Beispiele bier- 
fur sind PyrroUdin, Piperidin, Inridazolidin, Piperazin oder 2,5-Dihydro-pyrroL N-aromatiscb bezeichnet heteroaromati- 
sche 5- oder 6-Ringverbindungen, die 1 bis 2 N-Atome im Ring enthalten, wie Pyrrol, Pyridin, ImidazoL, Pyrazin, sowie 
kondensierte Aromaten mit 9 bis 14, bevorzugt 9 bis 10 C-Atomen, von denen 1 bis 3, vorzugsweise 1 bis 2 CH-Gruppen 
durch ein N-Atom ersetzt sein konnen, wie z, B. Chinolin, Phenanthrolin, Phenazin. 

R 8 bezeichnet folgende Gruppen: Wasserstoff, Ci-C 8 - P vorzugsweise Ci-Q-Alkyl, C s -Ci 6 -, vorzugsweise C 5 -CrCy- 
cloalkyl oder -Alkylcycioalkyl moglicherweise substittriert mit einer Hydroxy- oder einer Ci-Q-Hydroxyalkyl-Funk- 
tion, CrCg-, vorzugsweise CrU-Alkenyl, Ci-Cr, vorzugsweise Ci-Q-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder Ce-Cir, vor- 
zugsweise C«-Cio-Aryl oder -Arylalkyl. 

R 9 , R 10 , R", R u und R 13 kennzeichnen die gleichen Gruppen wie R 8 sowie -O-R 8 

m, n 1, 2, 3 oder 4. 

X Sauren, die Addukte nrit IViazinverbindungen (HI) (einschlieBlich Melarnin) bilden kdnnen, z. B. CyanursMure, 
PhosphorsSure, Orthoborsaure, MetaborsSure. 

Im folgenden bezeichnet der Begriff "Salz" Salze der 1- Hydroxy dihydrophospholoxide und der 1-Hydroxyphospho- 
lanoxide. 

Geeignete Salze sind beispielsweise: Die Erdalkali-, Magnesium-, Zink- und Aliirniniumsalze von l-Hydroxy-3-Al- 
kyl-2,3-dihydro-lH-phosphol-l-oxid, l-Hydroxy-3-memyl-2^-dihydro-lH-phosphol-l-oxid, l-Hydroxy-2,3-dihydro- 
lH-phosphol-l-oxid, l-Hytoxy-2,5-dihydro-lH-phosphoi-l-oxid, 1-Hydroxy-lH-phospholan-l-oxid und 1-Hydroxy- 
3-methyl-lH-pbospholan-l-oxid sowie Gemische dieser Salze. Die Aluminiurnsalze sind bevorzugu 

Die Salze kSnnen aus den 1-Hydroxy-dihydrophospholoxiden und l-Hydroxyphospholanoxiden nach bekannten Me- 
thoden bergestellt werden, dabei konnen in waBriger Lttsung die Metallcarbonate, Metallhydroxide oder Metalloxide 
eingesetzt werden. Die 1-Hydroxy-dihydrophosphoLoxide sind nach bekannten >ferfahren aus den 1-Chlor-dihydropbos- 
pholoxiden zugfinglich, die beispielsweise entsprechend EP-A-0 452 755 hergestellt werden konnen. Aus ihnen konnen 
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durch Hydrierung die 1 -Hy droxy-phospholanoxide hergesiellt werden. 

Polymere im Sinne der Erfindung sind auch in der Anmeldung PCT/EP 97/01664 auf den Sciten 6 bis 9 beschrieben, 
worauf hier ausdrucklich Bezug genommen wild. 

Die Menge der den Polymeren zuzusetzenden Salze kann innerhaib weiter Grenzen variieren. Im allgemeinen verwen- 
5 del man 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound Die optimale Menge hangt von der Natur des Po- 
lymeren, der Art der Komponente B und vom TVp des eingesetzien Salzes selbst ab und kann durch \fcrsuche leicht be- 
stimmt werden. Bevorzugt sind 3 bis 20, insbesondere 5 bis 15 Gew.-%. 

Die Salze gemafi der Erfindung konnen je nach Art des verwendeten Polymeien und der gewiinschten Eigenschaften 
in verschiedener physikalischer Form angewendet werden. So k6nnen die Salze z.B. zur Erzielung einer besseren Di- 
io spersion im Polymeren zu einer feinteiligen Form vermahlen werden. Falls erwunscht kfinnen auch Gemische verschie- 
dener Salze eingesetzt werden. 

Die Salze gemafi der Erfindung sind thennisch stabil, zersetzen die Polymeren weder bei der \ferarbeitung noch beein- 
flussen sie den HerstellprozeB der Kunststofforrnmasse. Die Salze sind unter Herstellungs- und \ferarbeimngsbedingun- 
gen fur Polymere nicht fliichtig. 
15 Als Komponente B enthalt die synergistische Ramnischutzmittel-Kombination eine Stickstoffverbindung der Fonnel 
(HI) bis (VUl) oder ein Gemisch der durch die Formeln bezeichneten Verbindungem 

Pormel (VII) kennzeichnet Addukte der Triazinverbindungen (HI) (einschlieBuch Melamin) mit geeigneten Sauren, 
wobei m und n jeweils 1,2,3 oder 4 sem konnen. 

Beispiele fur solche Verbindungen sind Melamincyanurat, Melaminphosphat, Dimelaminphosphat, Melaminpyro- 
20 phosphat, MelamindiboraL 

Ebenfalls als Komponente B eingesetzt werden konnen oligomere Ester des Tris (hy droxyethy l)isocy anurats mit aro- 
matiscben Poly carbons auren, wie sie in EP-A 584 567 beschrieben sind. 

Ebenfalls als Komponente B eingesetzt werden konnen suckstoffhaltige Phosphate der Formeln (NKOy H 3 _ y P0 4 bzw. 
(NH4 POj^ wobei y Zahlenwerte von 1 bis 3 annehmen kann und z eine beliebig grofie Zahl, typischerweise auch als 
25 Durchschnittswert einer Ketlenlangenverteilung, darstellt. 

Bevorzugte StickstoffverbindungBn im Sinne der Erfindung sind Benzoguanamin (Formellll, R = Phenyl, R =R =- 
NHt), Tris(hydroxyethyl)isocy anurat (Formel IV, R 9 = R 10 = R u = -CH r CH r OH), Allantoin (Formel V, R 9 = R 10 = R 11 

Laminphosphat und Melanrinpyrophosphat (alle Typ Formel VII), Harnstoffcyanurat (R 9 bis R u = H; Typ Formel VHI) 
30 und Ainmoniumpolyphosphat, (NH4 P03) 8 . 

Die als Komponente B eingesetzien Sdckstoffverbindungen werden, z. T. industriell, nach bekannten Verfahren her- 
gestellL 

Die Menge der den Polymeren zuzusetzenden Stickstoffverbindung (Komponente B) kann inn e rh aTh weiter Grenzen 
variieren. Im allgemeinen verwendet man 1 bis 30 Gew.-% bezogen auf das fertige Polymercompound. Die optimale 
35 MengThangf voiTdef Natur Polymere^ Stick- 
stoffverbindung selbst ab und kann durch Versuche leicht bestimmt werden. Bevorzugt sind 3 bis 20, insbesondere 5 bis 
15Gew.-%. 

Bevorzugte thermoplastische Polymere sind technische Kunststaffe wie z. B. Polystyrol-HI (mit erhahter SchlagzS- 
higkeit), Polyphenylenemer, Polyamide, Polyester, Polycarbonate und Blends bzw. Polyblends wie ABS oder FC/ABS. 
40 Besonders bevorzugt sind Fblyester, Polyamide und ABS-Pblymere. 

Die flammhemmenden Komponenten A und B konnen in Kunststoff-Formrnassen eingearbeitet werden, indem z.B. 
alle Bestandteile als Pulver und/oder Granulat in einem Mischer vorgemischt und anschliefiend in einem Compoundier- 
aggregat (z. B . einem Doprjelscrmeckenextruder) in der Polymerschmelze homogenisiert werden. Die Schmelze wird ttb- 
iicherweise als Strang abgezogen, gekuhlt und granuliert Die Komponenten A und B konnen auch separat uber eine Do- 
45 sieranlage direkt in das Compoundi eraggregat eingebracht werden. 

Es ist ebenso mdglich, die flammhemmenden Zusalze A und B einem fertigen Polymergranulat beizumischen und die 
Mischung direkt auf einer SpritzguBmaschine zu Formteilen zu verarbeiten. 

Bei Polyestem beispielsweise kSnnen die flammhemmenden Zus&tze A und B auch beicits wahrend der Polykonden- 
sation in die Polyestermasse gegeben werden. 
50 Den Formmassen konnen neben den flammriemmenden Komponenten A und B auch Full- und Aferstarkungsstoffe wie 
Glasfasern, Glaskugeln oder Mineralien wie Kreide zugesetzt werden. Zusatzlich konnen die Formmassen noch andere 
Zus&tze wie Antioxidantien, Lichtschutzrnittel, Gleitmittel, Farbmittel, Nukleiemngsmittel oder Antistatika enthalten. 
Beispiele fur die verwendbaren Zusatze sind in EP-A-584 567 angegeben. 

Die flammwidrigen Kunststoffmassen eignen sich zur Herstellung von Formkttrpem, Rlmen, Faden und Fasern, z. B. 
55 durch SpritzgieBen, Extrudiercn oder Verpressen. 

Beispiele 
1 . Eingesetzte Komponenten 

60 

HandelsUbliche Polymere (Granulat) 

Polybutylenterephthalat (PBT-GV): 
®Celanex 2300 GV1/30 (Fa. Hoechst 
65 ®Celanese, USA) enthalt 30% Glasfasern. 
(PBT): 

®Celanex 2500 (Fa. Hoechst Celanese, USA) enthalt keine Full- bzw. Verstfirkungsstofie. 
Polyamid6(PA6): 
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«Durethan B29 (Fa. Bayer AG, D) enthalt keine Piill- bzw. Verstiuiamgsstoffe. 
ABS-Polymen 

®Novodur P2X (Fa. Bayer AG, D) enthait keine FtiU- bzw. Verstarkungsstoffe. 

RammscbuLzmittelkomponenten (pulverfbrmig): 
Aluminiumsalz des 1-Hydroxy-lH-phospholan-l-oxids, im folgenden als PHOLAL bezeichnet 5 

Aluminiumsalz des l-Hydroxy-3-memyl-lH-phospholan-l-oxids, im folgenden als Methyl-PHOLAL bezeichnet 

Aluminiumsalz der Methylethylphosphinsaure, im folgenden als MEPAL bezeichnet (nicht cyclisches Phosphinat, 
zum Vergleich). 

Stickstofrhaltige Synergisten (pulverfbrmig): 
Di-Melaminphosphat (Fa. DSM Chemicals & Fertilizers, NL) 10 
Glycoluril (Soc. Francaise Hocchst, F) 
®Hostaflam AP 422 (Fa. Clariant GmbH, D) 
Melamincyanurat (Fa. DSM, NL) 
Melaminphosphat (Fa. DSM, NL) 

TPS-THEIC = oligomerer TerephthalsSureester des 1ris(hydroxyethyl)iBocyanurats (nach EP-A-584 562) 15 

2. Vergleich der Wasserl6slichkeiten bei 20°C 



Vergleichsbeispiel: 
MEPAL: 63g/l 
PHOLAL: 4,3 g/1. 



20 



3. HersteUung, Verarbeitung undPrQfung von flammhemmenden Polymerformmassen 

We Flammschutzmittelkomponenten wurden in dem in den Tabellen angegebenen Verhaitnis mit dem Polymergranu- 25 
lat und evtL Additiven vermischt und aufeinem Doppelschnecken-Extruder (Typ Leastritz LSM 30/34) bei Tbmperaturen 
von 230 bis 260°C eingearbeiteL Der homogenisierte Polymerstrang wurde abgezogen, im Wasserbad gekOhlt und an- 
schlieBend-granuliert ; - 

Nach ausreichender TYocknung wurden die Formmassen auf einer Spritzgiefimaschine ffyp Toshiba IS 100 EN) bei 
Massetemperaturen von 240 bis 270°C zu Prflrktirpem verarbeitet und anhand des UL 94-Tests (Underwriter Laborato- 30 
ries) auf Flammwidrigkeit geprOft und klassifiziert Die Brennbarkeit der Prttfkfirper wurde durch Bestimmung des Sau- 
erstoffindex (LOI nach ASTM D 2863-77) beurteilL 

Die Tabellen 1 und 2 zeigen Vergleichsbeispiele, in denen Aluminiunisalze von 1-Hydroxy-dihydrophospholoxiden 
bzw. 1-Hydroxyphospholanoxiden als alleinige Ramrnschutzmittelkomponenteo in PBT, PA 6 und ABS geprfift wurden. 
Die Ergebnisse der Beispiele/in denen die Salze gem&B der Erfindung in-Kombination mit suckstoffhaltigen -Verbindun- 35 
gen eingesetzt wurden, sind in Tabelle 3 aufgelistet Alle Mengenangaben sind als Gew.-% aufgefUhrt und beziehen sich 
auf das fertige Polymercompound einschlieBlich Flammschutzausnistung. 

Aus den Beispdelen gent hervar, da6 stickstofrhalrige Verbindungen in der erfindungsgemMfien Xombination mit Me- 
tallsalzen der 1-Hydroxy-dihydrophospholoxide und der 1-Hydroxyphospholanoxide eine sehr gute flammhemmende 
Wirkung zeigen. Die Menge der Salze bezogen auf das fertige Polymercompound, die notig ist, urn eine V-0 oder V-l 40 
oder V-2 Einstufung zu erxeichen, kann in der synergistischen Kombination deutlich verringert werden. Durch den Ein- 
satz der synergistischen Kombinationen gemaB der Erfindung lassen sich auch diinnwandige Formmassen hersteUen, die 
die Brandklasse V-0 oder V-l oder V-2 erfiilleiL 



Tabelle 1 



45 



Ergebnisse aus EP 97 102 722.2: Aluminiumsalz des l-Hyaroxy-2^-dihydro-lH-phosphoi-l-oxids (Formel lb, R l bis 
R 4 = H) in 30% glasfeserverstariaem Polybutylenterephthalat 



Al-SalZ 


Klasse nach UL 94 


[%] 


(1,2 mm) 


20 


V-0 


17.5 


V-1 


15 


V-2 


| 12.5 


V-2 



50 
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Tkbelle2 
VeigleichsbeispicLe 

Alurainiumsalze von 1-Hydroxyphosphoknoxiden (Fortnelll) als alleinige Flaninischutzmittelkoniponenle in PBX 

PA 6 und ABS 



Polymer 


PHOLAL 
[%] 


Methyl- 
PHOLAL 
[%] 


Klasse nach 
UL94 
(1,6 mm) 


Klasse nach 
UL94 
(0,8 mm) 


LOl 
[%] 


PBT-GV 


20 




V-1 


V-1 


37,0 


PBT-QV 


25 




V-1 


V-1 


41,0 


PBT-GV 




20 


n.k.' 






PBT-GV 




25 


nJc' 






PBT 


10 




V-2 




33,0 


PBT 


15 




V-0 


V-0 


34,0 


PBT 


20 




v-o 


V-0 


37.0 














PA 6 


15 




V-2 


V-2 


28,5 


PA 6 


20 




V-2 


V-2 


28,0 


ABS 


30 . 




n.k.' 




22,5 



*) n.k. = nicht klassffizierfaar 
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Tabelle3 
Beispiele 

Aluminiumsalze von 1-Hydroxyphosphotonoxiden (Fonnelll) in Kombination mit stickstoffhaltigen Syneigisten 



Polymer 


PHOLAL 


Methyl- 
PHOLAL 

[%J 


Synergist 


Menge 
Synergist 

1%I 


Klasse nach 
UL94 

^1,0 mm; 


Klasse nach 
UL94 

/A fi rnm\ 

\y t o Mini) 


LOI | 
[%] 


PBT-GV 


8 




Di-Melamln- 
phosphat 


8 


V/ A 

V-1 






PBT-GV 


10 




DHMelamin- 
phosphat 


5 


\/ A 

V-1 






PBT-GV 


10 




Glycoiuril 


10 


V-0 


V-2 


34,5 


PBT-GV 


10 




Giycolurll 


5 


V-1 




32,0 


PBT-GV 


10 




Meiamln- 
cyanurat 


10 


V-1 


V-1 


42,0 


PBT-GV 


12 




Melamln- 
cyanurat 


12 


V-0 


V-0 


42,0 


PBT-GV 




10 


Melamin- 
cyanurat 


10 


W «f 

V-1 






PBT-GV 


10 


• * - 


Melamln- 
phosphat 


10 


V-0 


V-0 


29,5 


PBT-GV 




10 


Melamin- 
phosphat 


10 


V-0 






PBT-GV 


10 




TPS-THBC 


10 


V-1 


V-1 


34,0 


PBT-GV 


12 




TPS-THEJC 


12 


V-0 


\/_n 
v-u 




PBT-GV 




10 


TPS-THEIC 


10 


V-1 






PBT 


10 




Meiamlrv 
cyanurat 


5 


V-0 


V-0 


33,0 


PBT 




10 


Melamin- 
cyanurat 


5 


V-0 






PA 6 


10 




Melamin- 
phosphat 


10 


V-0 


V-0 


24,5 ' 


ABS 


15 




Hostaflam 
AP422 


15 


V-0 




26,0 



Patentansprilche 

1. Synergistische Flanimschutzmittel-Kombination fiir thennoplastiscbe Polymere, die als Komponente A ein Salz 
von 1-Hydroxy-dihydrophospboloxideo gemMB der Poraiel (la) oder Ponnel (lb) und/oder 1-Hydroxyphosphoian- 
oxiden gemSB der Foimel (H) entbSU, 
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worin 

R l , R 2 . R 3 , R 4 Wasserstoff oder Ci-Cir Alkyl, 

M ein Metall aus der zwciten oder dritten Haupt- oder Nebeogruppe dcs Periodensystems, 

IdieZahten l,2oder3 

bedeuten, 

und die als Komponente B eine Stickstoffverbindung der Formel (HI) bis (VIII) oder ein Geraisch der durch die For- 
meln bezeichneten Verbindungen enthfill, 




worin 

R s bis R 7 Wasserstoff, Ci-C 8 - Alkyl, C 3 -C 16 -Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, roSgUcherweise subsiituiert mit ei- 
ner Hydroxy- oder einer Ci-CU-Hydroxyalkyl-Funktion, CrCs-Alkenyl, Ci-Ca-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, Q-Clt 
Aryl oder -Arylalkyl, -OR 8 und -N(R B )R 9 , wobei R 8 und R 9 nicht beide Wasserstoff sind, sowie N-aJicyclisch oder 
N-aromatisch, 

R 8 Wasserstoff, Ci-Q-Alkyl, C 5 -Cie-Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, m5glicherweise substituiert mit einer Hy- 
droxy- oder einer Q-Q-Hydroxyalkyl-Funktion, CrCg-Alkenyl, Ci-C 8 -Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder Q-dr Aryl 
oder -Arylalkyl, 

R 9 bis R" die gleichen Gruppen wie R 8 sowie -O-R 8 , 
m und n unabhfingig voneinander 1, 2, 3 oder 4, 
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X Sauren, die Addukte mit Triazmverbindungen (HE) bilden konnen, bedeuten; 

2. Flammscbutzmittel-Kombination gemfiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
R 1 bis R 4 Wasserstoff odcr Ci-C 4 -Alkyl, 

M Aluminium, Magnesium, Calcium, Zink 

Il,2oder3, " 5 
R 5 bis R 7 Wasserstoff, C^-Alkyl, C 5 -C 8 -Cycloalkyl oder Aikylcycloalkyl moglicherweise substituiert mit ciner 
Hydroxy- oder einer Ci-Q-Hvdroxyalkylftinkuon, C 2 -C4-Alkcoyl, Ci-CrAlkoxy, -Acyl, -Acyloxy, C 6 -C l0 - Aryl 
oder Arylalkyl, -OR 8 und N(R 8 )R 9 , wobei R B und R 9 nicht beide Wasserstoff sind, N-alicyclisch oder N-aromatisch, 
R 8 Wasserstoff, Q-C^Alkyl, CVQ-Cycloalkyi oder Alkylcycioalkyl moglicherweise substituiert mit einer Hy- 
droxy- oder einer Ci^HyaYoxyalkylfunktion, CrCpAIkenyl, d-C^-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, CVCw-Aryl oder to 
Arylalkyl, 

X Cyanursaure, Phosphorsaure, Orthoborsfiure, Metaborsaure bedeuten. 

3. Hammschutzmittel-Kombination gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
R 1 bis R 4 Wasserstoff, Methyl, Ethyl, 

M Aluminium, 15 

R 5 bis R 7 Wasserstoff, Phenyl, 

R 8 Wasserstoff, Ci-GrAlkyl, 

R 9 bisR 19 Wasserstoff, Ci-Q-Hydroxyalkyl, 

X Phosphorsaure oder Cyanursaure bedeuten. 

4. Hammschutzmittel-Kombination gemSfi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Komponente 20 
B urn Benzoguananrin, Tris(hydroxyethyl)isocyanurat, Allantoin, Glycoluril sowie MeLamincyanural, Mela- 
minpbosphat, Dimelaminphosphat und Melaminpyrophosphat und Ammoniumpolyphosphat handelt 

5. Verwendung einer Flanimschutzmittel-Kombinadon gemafi Anspruch 1 zur flammfesten Ausrttstung von ther- 
moplastischen Polymeren. 

6. Verwendung gemSB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Polymeren urn Polyester, Poly- 25 
amiden und ABS -Polymeren handelt. 

7. Verwendung gemSB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
^d^jelraislneTneri^ 



8. Verwendung gemSB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 30 
ander jeweils in einer Konzentration von 3 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 
werden. 

9. Verwendung gem&B Anspruch 5 oder 6 7 dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 5 bis 15 Gew,-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 

'"werden: — - - ■ - — - - — - — > - — - - - 35 

10. Harnmfest ausgerttstete Kunststoff-Formraasse, enthaltend eine Hainmschutzmittel-Kombination gemSB den 
AnsprQchen 1 bis 4. 
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